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Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
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(57) Zusammenfassung: Eine Hochdrack-Kraftstoffpumpe (10) wird fur ein Kraftstoffsystem einer direkteinspritzenden Brenn- 
kraftmaschine verwendet. Sie umfasst ein Gehause (12) sowie einen Niederdruck-Einlass (18) .Ferner ist ein Hochdruck-Auslass 
(20) vorhanden, welcher mit einer Kraftstoff-Sammelleitung (22) verbindbar ist. Urn eine moglichst kompakte und kleine Aus- 
fuhrung der Hochdruck-Krafststoffpumpe (10) zu ermoglichen, wird vorgeschlagen, dass die Kraftstoff-Sammelleitunng (22)in das 
Gehause (12) der Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) integriert ist. 
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Hochdruck-Kraf tstof fpumpe fur ein Kraftstoff system einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine , K rafts toff system 
sowie Brennkraf tmaschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft zunachst eine Hochdruck- 
Kraf tstof fpumpe fur ein Kraftstoff system einer 
direkteinspritzenden Brennkraf tmaschine , mit einem Gehause, 
mit einem Niederdruck-Einlass und mit einem Hochdruck- . 
Auslass, welcher mit einer Kraf tstof fsammelleitung 
verbindbar ist. 

Eine derartige Hochdruck-Kraf tstof fpumpe ist vom Markt her 
bekannt. Sie besteht aus einer ublichen Radialkolbenpumpe , 
welche iiber eine mechanische Verbindung direkt von der 
Brennkraf tmaschine angetrieben wird. Die bekannte 
Radialkolbenpumpe fordert iiber eine Kraf tstof fleitung in 
eine Kraf tstof f -Sammelleitung , welche allgemein auch als 
"Rail" bezeichnet wird. In dieser Kraf tstof f -Sammelleitung 
ist der Kraftstoff unter sehr hohem Druck (einige hundert 
bar) gespeichert. Von der Kraf tstof f -Sammelleitung zweigen 
einzelne Zweiglei tungen ab, welche zu den einzelnen 
Einspritzventilen an den Brennraumen der Brennkraf tmaschine 
fiihren. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Hochdruck- 
Kraf tstof f pumpe der eingangs genannten Art so weiter zu 
bilden, dass sie moglichst klein und kompakt baut und . 
preiswert herzustellen ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Hochdruck-Kraf tstof f pumpe der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, dass die Kraftstoff - 
Sammelleitung in das Gehause der Hochdruck-Kraf tstof f pumpe 
integriert ist . 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Integration der Kraf tstof f -Sammelleitung' in . das 
Gehause der Hochdruck-Kraf tstof fpumpe ist der Weg des 
Kraftstoffs von dem Hochdruck-Auslass zu der Kraftstoff - 
Sammelleitung aufeerst kurz . Dies reduziert wiederum die 
Stromungsverluste zwischen Hochdruck-Kraf tstof fpumpe und 
Kraf tstof f -Sammelleitung, so dass bei gleichem Druck in der 
Kraf tstof f -Sammelleitung die beweglichen Teile der 
Hochdruck-Kraf tstof fpumpe kleiner bauen konnen . Ferner ist 
es nicht mehr erf orderlich, eine spezielle Hochdruck- 
Kraf tstof fleitung zwischen der Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 
und der Kraf tstof f -Sammelleitung vorzusehen. Dies reduziert 
die Kosten. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriichen angegeben . 

In einer ersten Weiterbildung ist genannt, dass die 
Hochdruck-Kraf tstof fpumpe ein um eine drehfeste Achse 
drehbares Pumpenteil umfasst und die Kraftstoff - 
Sammelleitung mindestens bereichsweise in der drehfesten 
Achse, insbesondere koaxial zu der drehfesten Achse, 
angeordnet ist. Diese Hochdruck-Kraf tstof fpumpe baut 
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besonders kompakt , da bei ihr der sowieso fur die Achse 
erf orderliche Platz zur Unterbringung mindestens eines 
Teils der Kraf tstof f -Sammelleitung verwendet wird. 

Dies ist dann besonders leicht realisierbar , wenn die 
Hochdruck-Kraf tstof fpumpe eine Radialkolbenpumpe umfasst . 
Die Wege ewischen dem Hochdruck-Auslass und der Kraftstoff- 
Sammelleitung konnen dann besonders kurz gehalten werden, 
wenn die Radialkolbenpumpe eine radial nach innen fordernde 
Radialkolbenpumpe ist. In diesem Fall kann die Kraf tstof f- 
Sammelleitung unmittelbar an den Hochdruck-Auslass der 
Radialkolbenpumpe angeschlossen werden. 

Die Radialkolbenpumpe kann ferner einen Pumpenraum 
umfassen, in dem ein Rotor angeordnet ist, welcher auf 
einer zur Langsachse des Pumpenraums exzentrisch 
angeordneten Achse drehbar gelagert ist, und der Pumpenraum 
kann radial durch einen drehbaren Ring begrenzt sein, und 
es kann mindestens ein Kolben vorgesehen sein, welcher im 
Rotor radial verschieblich angeordnet ist und mit einem 
radialen Ende an dem drehbaren Ring anliegt. Eine derartige 
Radialkolbenpumpe mit einem drehbaren Ring arbeitet 
mechanisch besonders verlustarm und kann daher, um einen 
bestimmten Druck in der Kraf tstof f-Sammelleitung zu 
erzeugen, relativ klein bauen . 

Dieser Vorteil wird nochmals gro&er, wenn der drehbare Ring 
durch ein umlaufendes Rollenlager gelagert ist. 

Besonders bevorzugt ist jene Weiterbildung der 
erf indungsgemafcen Hochdruck-Kraf tstof fpumpe , welche eine 
Vorf orderpumpe und eine fluidisch nach der Vorf orderpumpe 
angeordnete Hauptf orderpumpe umfasst, welche in den 
Hochdruck-Auslass f ordert . Mit einer solchen zweistufigen 
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Hochdruck-Kraf tstof fpumpe kann bei kompakter Bauweise ein 
besonders hohes Druckniveau am Hochdruck-Auslass erreicht 
we r den. 

Dabei ist besonders bevorzugt , wenn die Vorf orderpurnpe eine 
Fliigelzellenpumpe und die Hauptf orderpurnpe eine 
Radialkolbenpumpe umfasst . Eine Fliigelzellenpumpe hat einen 
sehr guten Wirkungsgrad bei niederen bis mittleren Dziicken, 
wohingegen die Radialkolbenpumpe besonders fur die 
Verdichtung von mittleren auf hohe Driicke geeignet ist. 

Vorgeschlagen wird auch, dass der zwischen dem Rotor und 
der radial auSeren Wand des Pufnpenraums gebildete Ringraum 
der Radialkolbenpumpe uber eine Drossel f luidisch mit der 
Auslassseite der Vorf orderpurnpe und uber eine zweite 
Drossel mit einem Auslass verbunden ist. Durch eine 
entsprechende Abstimmung der Drosseln ist der Druck im 
Ringraum geringer als der Druck im Zulauf der 
Radialkolbenpumpe. Hierdurch wird die Ansaugbewegung der 
Kolben wahrend es Ansaughubs unterstutzt. 

Besonders bevorzugt wird auch, dass die Vorf orderpurnpe und 
die Hauptf orderpurnpe von einer gemeinsamen Welle 
angetrieben werden. Auch eine solche Hochdruck- 
Kraf tstof fpumpe baut besonders kompakt . 

Ferner wird vorgeschlagen, dass das Gehause mehrteilig ist. 
Dies erleichtert die Herstellung der einzelnen Teile sowie 
die Herstellung der in dem Gehause vorhandenen Bohrungen, 
durch welche der Kraf tstof f stromen soil. 

Dabei kann auch jene Weiterbildung zur Anwendung kommen, 
bei der die Kraf tstof f -Sammelleitung in einem Gehauseteil 
vorgesehen ist, dessen Aufienkontur in einem Bereich die 
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stationare Achse bildet . Ein solches Teil ist relativ 
einfach herzustellen und vereint auf preiswerte Art und 
Weise zwei Funktionen in einem Teil. 

Das Gehauseteil, in dem die Kraf tstof f -Sammelleitung 
vorgesehen ist, kann wiederum mehrteilig sein. In diesem 
Fall kann die Ausnehmung, welche die Kraftstoff- 
Sammelleitung bildet, einfacher eingebracht werden und kann 
auch eine komplexe Geometrie aufweisen, welche den zur 
Verfugung stehenden Raum des Gehauseteils optimal ausnutzt . 

Bevorzugt ist auch jene Weiterbildung , bei der an der 
Kraf tstof f -Sarnmnelleitung ein Druckbegrenzungsvent il 
angeordnet ist. Hierdurch wird eine kompakte Einheit 
geschaffen, welche einerseits den erf orderlichen Druck 
bereitstellt und andererseits den maximal zulassigen Druck 
in der Kraf tstof f -Sammelleitung begrenzt. Daruber hinaus 
kann die Kraf tstof f leitung, welche vom 
Druckbegrenzungsvent il wegfiihrt, auf kurzem Wege 
beispielsweise zum Niederdruck-Einlass gefiihrt werden. Dies 
ist durch entsprechende Bohrungen im Gehause moglich. 
Kostenauf wendige zusatzliche Arbeiten zur Herstellung einer 
Fluidverbindung entf alien somit. 

An der Kraf tstof f -Sammelleitung kann auch ein Drucksensor 
angeordnet sein. Dieser ermoglicht die Uberwachung des 
tatsachlichen in der Kraf tstof f -Sammelleitung herrschenden 
Drucks, so dass eine Fehlfunktion der Hochdruck- 
Kraf tstof fpumpe sofort erkannt und entsprechende MaSnahmen 
eingeleitet werden konnen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein 

Kraf tstof f system mit einem Kraf tstof fbehalter, mit 

mindestens einem Einspritzvent il , welches den Kraftstoff 
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direkt in den Brennraum einer Brennkraf tmaschine 
einspritzt, mit mindestens einer Hochdruck- Kraft stof fpumpe , 
und mit einer Kraftstoff-Sammelleitung, an die das 
Einspritzventil angeschlossen ist . 

Urn bei einem solchen Kraftstoff system die Herstellkosten zu 
senken, wird vorgeschlagen, dass die Hochdruck- 
Kraftscof fpumpe nach der oben genannten Art ausgebildet 
ist. In diesem Fall kann die Anzahl der separaten Teile 
reduziert werden und auch der Auf wand, welcher zur 
Herstellung der einzelnen Kraftstoff- Verbindungen 
erforderlich ist, wird reduziert. 

SchlieSlich betrifft die Erfindung noch eine 

Brennkraf tmaschine mit mindestens einem Brennraum, in dem 

der Kraftstoff direkt eingespritzt wird. 

Urn die Herstellkosten' fur eine solche Brennkraf tmaschine zu 
reduzieren wird vorgeschlagen, dass die Brennkraf tmaschine 
ein Kraftstoff system der oben genannten Art auf weist . Da 
dieses Kraftstoff system aufgrund der reduzierten Anzahl 
separater Teile und der geringeren Anzahl der 
herzustellenden Fluidverbindungen leichter herzustellen 
ist, werden hierdurch die Gesamtkosten fur die 
Brennkraf tmaschine reduziert . 

Zeichnung 

Nachfolgend werden Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail 
erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Figur l einen Langsschnitt durch ein erstes 
Ausf iihrungsbeispiel einer Hochdruck - 
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Kraf tstof f pumpe mit einem mehrteiligen Gehause ; 

Figur 2 einen teilweisen Schnitt langs. der Linie II- II 
von Figur 1; 

Figur 3 einen Langsschnitt ahnlich Figur 1 eines zweiten 
Ausf uhrungsbeispiels einer Hochdruck- 
Kraf tstof f pumpe ; 

Figur 4 einen Langsschnitt ahnlich Figur 1 eines dritten 
Ausf uhrungsbeispiels einer Hochdruck- 
Kraf tstof f pumpe ; und 

Figur 5 eine Prinzipdarstellung einer Brennkraf tmaschine 
mit einem Kraf tstof f system unter Verwendung der 
Hochdruck-Kraf tstof f pumpe von' Figur 1 . 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

In Figur 1 tragt eine Hochdruck-Kraf tstof f pumpe insgesamt 
das Bezugszeichen 10. Sie umfasst ein Gehause 12, welches 
mehrteilig aufgebaut ist . Das Gehause 12 umfasst ein in 
Figur 1 im Wesentlichen links angeordnetes Teil 14 und ein 
in Figur 1 im Wesentlichen rechts • angeordnetes Teil 16. Die 
Hochdruck-Kraf tstof f pumpe 10 umfasst einen Niederdruck- 
Einlass 18, der an eine in Figur 1 nicht dargestellte 
Kraf tstof f leitung angeschlossen ist . Ferner umfasst die 
Hochdruck-Kraf tstof f pumpe 10 einen Hochdruck-Auslass 20, an 
den unmittelbar eine Kraf tstof f -Sammel leitung 22 (auch 
"Rail 11 genannt) angeschlossen ist. Die Kraf tstof f- 
Sammelleitung 22 ist in das in Figur 1 rechte Teil 16 des 
Gehauses 12 der Hochdruck-Kraf tstof f pumpe 10 integriert . 

In das linke Teil 14 des Gehauses 12 ist eine stufenformige 
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Ausnehmung 24 eingebracht . In dem Bereich der 
stufenf ormigen Ausnehmung 24, welcher den kleinsten 
Durchmesser hat (Bezugszeichen 26) , ist eine Welle 28 uber 
ein Lager 30 und Dichtringe 32 gelagert . Von der Welle 28 
wird eine Flugelzellenpumpe 34 angetrieben. Bei der 
Flugelzellenpumpe 34 handelt es sich urn eine solche 
ublicher Bauart . Sie ist hier nicht im Detail erlautert . 
die Fliigelzellenpumpe 34 stellt eine Vorf orderpumpe dar, 
welche aus dem nierenf ormigen Niederdruck-Einlass 18 in 
einen ebenfalls nierenf ormigen Vorf orderpumpen- Auslass 36 
f ordert . 

An dem in Figur 1 rechten Ende der Welle 28 ist eine 
Mitnehmerscheibe 38 befestigt, an die zwei sich in axialer 
Richtung erstreckende Mitnehmer 40 angeformt sind. Zwischen 
der Mitnehmerscheibe 3 8 und der Flugelzellenpumpe 34 ist 
ein ringformiges Dichtelement 42 vorgesehen. Die Mitnehmer 
40 greifen in entsprechende Aussparungen 44 eines Rotors 46 
ein, welcher Teil einer eine Hauptf orderpumpe darstellenden 
Radialkolbenpumpe 48 ist (vergl . Figur 3). 

Bei dem Rotor 4 6 handelt es sich urn ein ringformiges Teil, 
in dessen Wand radial verlaufende Durchgangsbohrungen 5 0 
eingebracht sind. Die Durchgangsbohrungen 50 sind uber den 
Umf ang des Rotors 46 verteilt angeordnet . In ihnen sind 
Forderkolben 52 radial verschieblich gefuhrt. Die 
Langserstreckung der Forderkolben 52 entspricht ungefahr 
der radialen Wandstarke des Rotors 46. 

Der Rotor 46 ist auf einen zapf enart igen Vorsprung 54 
aufgesetzt, welcher durch die AuSenkontur des rechten Teils 
16 des Gehauses 12 gebildet wird. Der Vorsprung 54 bildet 
somit eine Achse, auf welcher der Rotor 46 drehbar gehalten 
ist. Die Langsachse der Achse 54 fluchtet mit der 
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Langsachse der Welle 28. Beide Achsen tragen das 
Bezugszeichen 56. 

Radial auSen um den Rotor 46 ist ein Ring 58 angeordnet . 
Der Innendurchmesser des Rings 58 ist groSer als der 
AuSendurchmesser des Rotors 46. Die Langsachse (nicht 
dargestellt) des Rings 58 ist parallel zur Langsachse 56 
der Achse 54, gegeniiber dieser jedoch radial versetzt. Der 
Rotor 46 ist somit gegeniiber dem Ring 58 exzentrisch 
angeordnet. Der Ring 58 ist iiber ein Nadellager 60 
gegeniiber einem AuSenring 62 drehbar gelagert . Der 
AuSenring 62 ist wiederum in einen Bereich 64 der 
stuf enf ormigen Ausnehrfiung 24 im linken Teil 14 drehfest 
eingepasst . 

Vom Vorf orderpumpenauslass 36 fuhrt ein Stromungskanal 66 
zu einer Zumesseinhei t 68. Der Stromungskanal 66 ist 
vollstandig im linken Teil 14 enthalten. Von der 
Zumesseinheit 68 fiihrt ein Stomungskanal 70 im Teil 16 des 
Gehauses 12 zu einem nierenf ormigen Haupt f orderpumpen- 
Einlass 72 . Bei der Zumesseinheit handelt es sich im 
Wesentlichen um ein Magnetvent il , welches den Zustrom an 
Kraftstoff zur Haupt forderpumpe 48 steuert . 

Der Hochdruck-Auslass 20 ist ebenfalls nierenformig 
ausgebildet. Die Kraft stoff - Sammelleitung 22 weist einen 
Abschnitt 74 mit kleinerem Durchmesser auf , welcher 
unmittelbar an den Hochdruck-Auslass 20 angeschlossen ist. 
Ferner weist sie einen Abschnitt 76 mit groSerem 
Durchmesser auf. Nach aufien hin ist die Kraftstoff- 
Sammelleitung 22 durch ein Verschlussstuck 78 verschlossen , 
welches in den Abschnitt 76 der Kraftstoff -Sammelleitung 22 
eingeschraubt ist . 
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In dem Verschlussstuck 78 ist eine zentrische Stuf enbohrung 
80 vorhanden, in deren Abschnitt mit groteerem Durchmesser 
(ohne Bezugszeichen) ein Druckbegrenzungsvent il. 82 
eingeschraubt ist. Vom Abschnitt 76 der Kraftstoff- 
Sammelleitung zweigt ferner eine Mehrzahl von 
Zweigleitungen 84 ab, die in Gewindeanschlusse 86 fur in 
der Figur nicht dargestellte Vent ilanschliisse munden . An 
dem rechten Teil 16 des Gehauses 12 ist ferner ein 
Drucksensor 88 befestigt, welcher auf in der Figur nicht 
sichtbare Art und Weise fluidisch mit der Kraftstoff- 
Sammelleitung 22 verbunden ist. 

Zwischen dem Rotor 46 und dem Ring 58 ist eiii Ringraum 90 
gebildet. fiber eine Stromungsdrossel 92 im Dichtelement 42 
ist dieser Ringraum 90 mit dem Vorf orderpumpen-Auslass 36 
fluidisch verbunden. Uber eine weitere nicht sichtbare 
Stromungsdrossel ist der Ringraum 90 mit einem Auslass 
verbunden, der unter normalem Atmospharendruck steht . 

Die Hochdruck-Kraf tstoffpumpe 10 arbeitet f olgendermaSen : 
Vom Niederdruck-Einlass 18 wird der Kraftstoff uber die 
Flugelzellenpumpe 34 auf ein bestimmtes Niveau 
vorkomprimiert . Dieses Druckniveau liegt am 
Vorf orderpumpen-Auslass 3 6 an. Der vorkomprimierte 
Kraftstoff wird uber den Stromungskanal 66, die 
Zumesseinheit 68 und den Stromungskanal 70 zum 
Hauptforderpumpen-Einlass 72 gef ordert . Da der Druck im 
Ringraum 90 zwischen dem Rotor 46 und dem Ring 58 aufgrund 
der Stromungsdrossel 92 und der weiteren nicht sichtbaren 
Stromungsdrossel kleiner ist als der Druck am 

Hauptforderpumpen-Einlass 72, bewegen sich die Forderkolben 
52 bei einer Drehung des Rotors 4 6 zunachst radial nach 
auSen. Unterstutzt wird diese Bewegung durch die 
Zentrif ugalkraf t . 
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Somit wird der entsprechende , • in den Durchgangsbohrungen 5 0 
vorhandene Forderraum 94 mit Kraftstoff gefiillt. Durch die 
Welle 28 wird der Rotor 46 weitergedreht , so dass der mit 
Kraftstoff gefiillte Forderraum 94 vom nierenf ormigen 
Hauptf orderpumpen-Einlass 72 getrennt wird. Im Verlauf der 
Bewegung wird der Forderraum 94 stattdessen mit dem 
Hochdruck-Auslass 20 verbunden . Aufgrund der Exzent rizi tat 
zwischen Rotor 46 und Ring 58 wird gleichzeitig der 
Forderkolben 52 radial nach innen gedriickt , so dass der im 
Forderraum 94 vorhandene Kraftstoff iiber den Hochdruck- 
Auslass 20 in die Kraf tstof f - Sammelleitung 22 gefordert 
wird . 

In der Kraf tstof f -Sammelleitung 22 wird der Kraftstoff 
unter hohem Druck gespeichert . Von der Kraf tstof f- 
Sammelleitung 22 kann der Kraftstoff iiber die 
Zweigleitungen 84 und die Gewindeanschliisse 86 wieder 
abgegeben werden. Der Druck in der Kraf tstof f-Sammellei tung 
22 wird dabei durch das Druckbegrenzungsvent il 82 auf einen 
maximalen Wert begrenzt . Die Uberwachung des Drucks in der 
Kraf tstof f -Sammelleitung 22 erfolgt durch den Drucksensor 
88 . 

Nun wird auf das in Figur 3 dargestellte 

Ausf iihrungsbeispiel Bezug genommen . In diesem sind nur jene 
Teile bezeichnet, die sich vom ersten Ausf iihrungsbeispiel 
unterscheiden . Alle anderen Teile sind im Wesentlichen 
gleich. 

Der Hauptunterschied zwischen dem in Figur 3 dargestell ten 
Ausfuhrungsbeispiel und dem in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Ausf iihrungsbeispiel einer Hochdruck- 
Kraf tstof fpumpe 10 ist der, dass das Gehause 12 der in 
Figur 3 dargestellten Kraf tstof f -Hochdruckpumpe 10 nicht 
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nur zwei-, sondern dreiteilig ist. Die entsprechenden Teile 
tragen die Bezugszeichen 14a und 14b sowie 16. 

Bei dem in Figur 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel einer 
Hochdruck-Kraf tstof f pumpe 10 gilt im Bezug auf die 
Bezugszeichen das zu Figur 3 Gesagte . Im Gegensatz zu dem 
in Figur 3 dargestellten Aus.f uhrunsgbeispiel ist bei jenem 
in Figur 4 das Gehause 12 nicht nur drei-, sondern 4- 
teilig. Die entsprechenden Teile tragen die Bezugszeichen 
14a, 14b, 16a und 16b. Ferner ist die Kraftstoff- 
Sammelleitung 22 volumenoptimiert ausgestaltet . 

In Figur 5 ist schemat isch eine Brennkraf tmaschine 
dargestellt. Sie tragt das Bezugszeichen 96. Sie umfasst 
ein Kraf tstof f system 98. Dieses beinhaltet wiederum einen 
Kraf tstof fbehalter 100, aus dem uber eine elektrische 
Kraf tstof f pumpe 102 der Kraftstoff zu der Hochdruck- 
Kraf tstof f pumpe 10 gefordert wird. Diese ist wie in Figur 1 
ausgebildet. An die Hochdruck-Kraf tstof f pumpe 10 sind 
insgesamt vier Einsprit zventile 104 angeschlossen , welche 
den Kraftstoff direkt in einen Brennraum 106 einspritzen. 
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Anspruche 

1. Hochdruck-Kraftstof fpumpe (10) fur ein Kraftstoff system 
(98) einer direkteinsprit zenden Brennkraf tmaschine (96) , 
mit einem Gehause (12), mit einem Niederdruck-Einlass (18) 
und mit einem Hochdruck- Auslass (20) , welcher mit- einer 
Kraf tstof f - Sammellei tung (22) verbindbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kraf tstof f-Sammelleitung (22) in 
das Gehause (12) der Hochdruck-Kraftstof fpumpe (10) 
integriert ist. 

2\ Hochdruck-Kraftstof fpumpe (10) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie ein urn eine drehfeste Achse (54) 
drehbares Pumpenteil (46) umfasst und die Kraftstoff- 
Sammel lei tung mindestens bereichsweise in der drehfesten 
Achse (54), insbesondere koaxial zu der drehfesten Achse 
(54), angeordnet ist. 

3. Hochdruck-Kraftstof fpumpe (10) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine Radialkolbenpumpe (48) 
umfasst . 

4. Hochdruck-Kraftstof fpumpe (10) nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Radialkolbenpumpe (48) eine radial 
nach. innen fordernde Radialkolbenpumpe ist. 

5. Hochdruck-Kraftstof fpumpe (10) nach einem der Anspruche 
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3 oder 4, dadurch gekennzeichnet , dass die 

Radialkolbenpumpe (4 8) einen Pumpenraum umfasst, in dem ein 
Rotor . (46) angeordnet ist, welcher auf einer zur Langsachse 
des Pumpenraums exzentrisch angeordneten Achse (54) drehbar 
gelagert ist, dass der Pumpenraum radial durch einen 
drehbaren Ring (58) begrenzt ist, und dass mindestens ein 
Kolben <52) vorgesehen ist, welcher im Rotor (46) radial 
verschieblich angeordnet ist und mit einem radialen Ende an 
dem drehbaren Ring (58) anliegt. 

6. Hochdruck- Kraft stoffpumpe (10) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der drehbare Ring (58) durch ein 
umlaufendes Rollenlager (60) gelagert ist. 

7. Hochdruck- Kraf tstof f pumpe (10) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
eine Vorf orderpumpe (34) und eine fluidisch nach der 

Vorf orderpumpe (34) angeordnete Hauptf orderpumpe umfasst, 
welche in den Hochdruck-Auslass (20) f ordert . 

8. Hochdruck- Kraf tstof f pumpe (10) nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorf orderpumpe eine 
Flugelzellenpumpe (34) und die Hauptf orderpumpe eine 
Radialkolbenpumpe (48) umfasst. 

9. Hochdruck-Kraf tstof f pumpe (10) nach den Anspruchen 5 und 
8, dadurch gekennzeichnet, dass der zwischen dem Rotor (46) 
und der radial auSeren Wand des Pumpenraums gebildete 
Ringraum (90) der Radialkolbenpumpe (48) uber eine erste 
Drossel (92) fluidisch mit der Auslassseite (36) der 

Vorf orderpumpe (34) und uber eine zweite Drossel mit einem 
Auslass verbunden ist . 

10. Hochdruck-Kraf tstof f pumpe (10) nach einem der Anspriiche 
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7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorf orderpumpe 
(34) und die Hauptf orderpumpe (48) von einer gemeinsamen, 
Welle (28) angetrieben werden. 

11. Hochdruck-Kraf tstof fpumpe (10) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gehause (12) mehrteilig (14, 16) ist. 

12. Hochdruck-Kraf tstof fpumpe (10) nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraf tstof f-Sammelleitung 
(22) in einem Gehauseteil (16) vorgesehen ist, dessen 
AuSenkontur in einem Bereich die stationare Achse (54) 
bildet . 

13. Hochdruck-Kraf tstof fpumpe (10) nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehauseteil (16), in dem 
die Kraf tstof f -Sammelleitung (22) vorgesehen ist, wiederum 
mehrteilig ist (16a, 16b) . 

14. Hochdruck-Kraf tstof fpumpe (10) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Kraf tstof f -Sammelleitung (22) ein 
Druckbegrenzungsventil (88) angeordnet ist. 

15. Hochdruck-Kraf tstof fpumpe (10) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Kraf tstof f -Sammelleitung (22) ein Drucksensor (88) 
angeordnet .ist. 

16. Kraf tstof f system (98) mit einem Kraf tstof fbehalter 
(100), mit mindestens einem Einsprit zvent il (104), welches 
den Kraf tstof f direkt in den Brennraum (106) einer 
Brennkraf tmaschine (96) einspritzt, mit mindestens einer 
Hochdruck-Kraf tstof fpumpe (10) und mit einer Kraftstoff- 
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Sammelleitung (22) , an die das Einsprit zventil (104) 
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Hochdruck-Kraf tstof f pumpe (10) nach einem der Anspriiche 1 
bis 15 ausgebildet ist. 

17. Brennkraf tmaschine (96) mit mindestens einem Brennraum 
(106) , in den der Kraftstoff direkt eingespritzt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Kraftstoff system (98) 
nach Anspruch 16 aufweist. 
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